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= (54) nUe: METHOD FOR THE PRODUCTION OF SEMI-CONDUCTOR CHIPS 

= (54) Bczelchnung: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON HALBLBITERCHIPS 

(57) Abstract: The invention relates to a 
method for producing a plurality of semi-con- 
ductor chips, especially radiation-emitting 
semi-conductor chips. Said chips comprise, 
respectively, at least one epitaxially produced 
functional stack of semi-conductor chips. 
Said method comprises the following steps: 
disposing an epitaxial growth substrate 
wafer (1), which is essentially made of a 
semi-conductor material which constitutes the 
same or similar semi-conductor material system 
in terms of grid parameters as the system 
on which a semi-conductor layer sequence 
for the functional semi-conductor stack is 
based; forming a separation area (4) which is 
parallel to a main surface (100) of the epitaxial 
growth substrate wafer (1) in said wafer (I), 
connecting the epitaxial growth substrate wafer 
(I) to an auxiliary support wafer (2), separating 
an opposite section (11) of the epitaxial 
growth substrate wafer (I) with respect to the 
separation area (4), from the auxiliary support wafer (2) along said separation area (4), fonning an epitiaxial growth soilace on the 
section (12) of the epitaxial growtii support surface remaining on the auxiliary support wafer (2) for a subsequent epitaxial growth 
of the semi-conductor layer sequence; epitaxial growth of the semi-conductor layer sequence (5) on the epitaxial growth surface, 
depositing a chip substrate wafer on die semi-conductor layer sequence; separating the auxiliary support wafer (2), and dividing the 
composite semi-conductor layer sequence and chip substrate wafer (7) into individually separated semi-conductor chips. 

(57) Zusammenfassung: Veifahren zum Herstellen einerMehrzah) von Halbleiterchips, insbesondere von strahlungsemittierenden 
Halbleiterchips, mit jeweils mindestens einem epitaktisch heigestelUen funktionellen Halbleiterschichtstapel, das folgende Verfoh- 
rensschrine umfaBtr - Bereitstellen eines Aufwachssubstratwafers (1 ), der im Wesentlichen Halbleitermaterial aus einem hinsichtlich 
Gitterparameter gleichen oder Shnlichen Halbleitermaterialsystem umfaBt wie dasjenige, auf dem eine Halbleitenchichtenfolge filr 
die funktionellen Halbleiterschichtstapel basiert, - Ausbilden einer parallel zu einer Hauptflacl^ (100) des Aufwachssubstratwafers 

(1) liegende Trennzone (4) im Aufwachssubstratwafer (1), - Veibinden des Aufwachssubstratwafers (1) mit einem Hilfstragerwafer 

(2) , - Abtrennen eines aus Sicht der Trennzone (4) vom Hilfstragerwafer (2) abgewandten 

fFortsetzung auf der nSchsten Seite] 
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VerofTentUcht: 

— mit iniemationalem Recherdierberida 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
k&nnngen wird aufdie ErklQrungen ( "Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder regiddren Ausgabe der 
PCT-Cazette verwiesen. 



Teiles (11) des Aufwachssubstraiwafers (1) enUang der Tnermzone (4), - Ausbilden einer AufwachsflSche auf dem auf dcm Hilf- 
stragerwafer (2) veibliebenen Teil (12) des Aufwachssubstratwafers fUr ein nachfolgendes epitaktisches Aufwachsen einer Halbleit- 
erechichtenfolge, - Epitaktisches Aufwachsen derHalbleiterschichtenfolge (5) auf die Aufwachsfiache. - Aufbringen eines Chipsub- 
stratwafcrs auf die Halbleiter-schichtenfolge, - Abtrennen des HilfsUragerwafCTs (2), und • Vereinzeln des Veibundes von Halbleil- 
erschichtenfolge und Chipsubslratwafer (7) zu voneinander getrennten Halbleileichips. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Herstellen von Halbleiterchips 

5 Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zum Herstellen einer 
Mehrzahl von Halbleiterchips, insbesondere von strahlungs- 
emittierenden Halbleiterchips, mit jeweils niindestens einem 
epitaktisch hergestellten funktionellen Halbleiterschichtsta- 
pel. 

10 

Die vorliegende Patentanmeldung nimmt die Prioritat der Deut- 
schen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 103 28 543.1 (Pri- 
oritat sdatum: 24.06.2003) in Anspruch, deren Of f enbarungsge- 
halt hiermit durch Ruckbezug in diese Anmeldung aufgenommen 
15 wird. 

Fur die Erhohung des internen Wirkungsgrades von auf Nitrid- 
Ill/V-Verbindungshalbleitermaterial basierenden strahlungs- 
emittierenden Halbleiterstrukturen, insbesondere von auf GaN- 

20 Halbleitermaterial basierenden strahlungsemittierenden Halb- 
leiterstrukturen, ist eine der Hauptvoraussetzungen die Redu- 
zierung der Defektdichte im Nitrid-Halbleitermaterial . Dafur 
ist die vielversprechendste Methode die Bereitstellung von 
Aufwachsoberf lachen aus dem gleichen Materialsystem wie die 

25 jeweilig epitaktisch auf zuwachsende strahlungsemittierende 
Halbleiterstruktur. In vielen Fallen sind entsprechende Sub- 
strate nur schwer verfugbar und uberdies nur mit hohem tech- 
nischen Aufwand herstellbar und daher deutlich teurer als die 
liblicherweise verwendeten alternativen Substrate, wie bei- 

30 spielsweise aus SiC-Substrate und Saphir- Substrate fur auf 
GaN basierende strahlungsemittierende Halbleiterstrukturen. 

Unter die Gruppe von auf Nitrid-IIl/V- 

Verbindungshalbleiteannaterial basierenden strahlungsemittie- 
3 5 renden Halbleiterstrukturen fSllt im vorliegenden Zusammen- 
hang insbesondere j^de fiir ein strahlungsemittierendes Halb- 
leiterbauelement geeignete Halbleiterstruktur, die eine 
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Schichtenfolge aus unterschiedlichen Einzelschichten aufweist 
und die tnindestens eine Einzelschicht enthalt, die ein Nit- 
rid-III/V-Verbindungshalbleitermaterial, vorzugsweise aus dem 
Nitrid-III/V-Verbindungshalbleitermaterialsystem IxixAlyGai-x-yN 
5 mit 0^x<l, 0<y^l und x+y ^ 1, aufweist. Di^s schlieSt 
natCirlich nicht aus, dass neben In, Al und/oder Ga und N in 
der Zusatnmensetzung auch weitere Elemente enthalteri sein kdn- 
nen. Eine solche Halbleiterstruktur kann beispielsweise einen 
herkommlichen pn-<Jbergang, eine Doppelheterostruktur, eine 
10 Einfach-Quantentopfstruktur (SQW-Struktur) oder eine Mehr- 
fach-Quantentopf struktur (MQW-Strukur) aufweisen-. Solche 
Starukturen sind dem Fachmann bekannt und werden von daher an 
dieser Stelle nicht naher erlautert. 

15 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 

Verfahren zum Herstellen von Halbleiterchips bereitzustellen, 
das mit mdglichst geringem Subs t rat auf wand ein Aufwachsen der 
gewiinschten Halbleiterschichtfolge auf einer Aufwachsoberf !&- 
che aus dem gleichen oder einem Shnlichen Material system wie 

20 dasjenige, aus dem die jeweils epitaktisch auf zuwachsende 
Halbleiterschichtenfolge stammt, ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Patentanspruches 1 gelost. 

25 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind in den Un- 
teranspruchen 2 bis 16 angegeben. 

Bei einem Verfahren gemaS der Erfindung wird ein Aufwachs- 
30 substratwafer mit einem Hilf stragerwafer verbunden. Der Auf- 
wachssubstratwafer umfalSt dabei im Wesent lichen Halbleiterroa- 
terial aus einem insbesonderer hinsichtlich Gitterparameter 
gleichen oder ahnlichen Halbleitermaterialsystem wie dasjeni- 
ge, auf dem die Halbleiterschichtfolge fur die funktionellan 
35 Halbleiterschichtstapel basiert. Der Hilf stragerwafer ist fur. 
energiereiche elektromagnetische Strahlung, insbesondere fiir 
Laserstrahlung durchlassig. 
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Im Aufwachssubstratwafer wird eine parallel zur Verbindungs- 
ebene zwischen dem Aufwachssubstratwafer und dem Hilf strager- 
wafer liegende Trennzone ausgebildet, entlang der nach dem 
5 Aufbringen auf den Hilf stragerwaf er ein Teil des Aufwachs- 
substratwafers abgetrennt wird, so dass auf dem HilfstrSger- 
wafer nur noch ein Teil des Aufwachssubstratwaf ers verbleibt. 
Der abgetrennte Teil des Aufwachssubstratwaf ers kann vorteil- 
hafterweise fur die Herstellung von weiteren Hilf stragerwa- 
10 fer/Aufwachssubstratwafer-Verbunden verwendet werden. 

Nach dem teilweisen Abtrennen des Auf wachssubstratwaf ers wird 
die Trennflache des auf dem Hilf stragerwaf er verbliebenen 
Teiles des Aufwachssubstratwaf ers zu einer Aufwachsf lache fur 
15 ein nachfolgendes epitaktisches Aufwachsen einer Halbleiter- 
schichtenfolge der Halbleiterschichtstapel ausgebildet- 

Auf diese Aufwachsoberf lache wird wiederum nachfolgend die 
Halbleiterschichtfolge fur die Halbleiterschichtstapel epi- 
20 taktisch aufgewachsen. 

Nach diesen Verf ahrensschritten wird auf die Halbleiter- 
schichtenfolge ein Chipsubstratwaf er aufgebracht und der 
HilfstrSgerwafer abgetrennt. 

25 

Vor dem Aufbringen des Chipsubstratwafers auf die Halbleiter- 
schichtenfolge kann, falls vorgesehen, eine metallische Kon- 
taktschicht und/oder, wie fur die Herstellung von DCinn- 
schicht-Leuchtdiodenchips erf orderlich, eine ref lektierende 
30 Schicht Oder Schichtenf olge aufgebracht. 

SchlieSlich konnen auf die Halbleiterschichtenfolge auf ihrer 
vom Chipsubstratwaf er abgewandten Seite elektrische Kontakt- 
schichten, beispielsweise in Form von Kontakt- 
35 Metallisierungen aufgebracht werden, bevor dann der Verbund 
von Halbleiterschichtenfolge und Chipsubstratwafer zu vonein- 
ander getrennten Halbleiterchips vereinzelt wird. 
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Bei einer zweckmafiigen Ausfuhrungsform wird bereits vor dem 
Aufbringen des Chipsubstratwaf ers die Halbleiterschichtenfol- 
ge zu einer Mehrzahl von nebeneinander auf dem Hilf stragerwa- 
5 fer angeordneten epitaktischen Halbleiterschichtstapeln 

strukturiert . Danach kdnnen zumindest Flanken der epitakti- 
schen Halbleiterschichtstapel zumindest teilweise mit Passi- 
vierungsmaterial versehen werden. Weiterhin kann bei Bedarf 
vor dem Aufbringen des Chipsubstratwafers die epitaktische 
10 Halbleiterschichtenfolge mit einer elektrischen Kontakt- 
schicht versehen werden. 

Die Trennzone wird bevorzugt mittels lonen- Implantation, bei- 
spielsweise von Wasserstoff, erzeugt. 

15 

Das Trennen des Verbundes aus Hilf stragersiibst rat xind Auf- 
wachssubstrat entlang der Trennzone erfolgt vorzugsweise mit- 
tels thermischem Absprengen. Ein solches Verfahren ist bei- 
spielsweise aus der US 5,374,564 und aus der US 6,103,597 be- 
20 kannt, deren Of fenbarungsgehalt insofern hiermit zur Riickbe- 
zug aufgenommen wird. 

Nach dem Aufbringen der Halbleiterschichtf olge, ggf . deren 
weiterer Prozessierung und dem Aufbringen des Chipsubstratwa- 
25 fers erfolgt ein Abtrennen des Hilf stragerwaf-ers . Dies wird 
bevorzugt mittels eines Laser-Abhebeverf ahrens durchgef {ihrt . 
Der Hilf strSgerwafer wird dabei im Wesentlichen vollst&ndig 
von der Halbleiterschichtenfolge bzw. von den Halbleit-er- 
schichtstapeln abgetrennt. 

30 

Unter „im Wesentlichen vollstandig'* ist zu verstehen, dass 
der Hilf stragerwaf er insoweit cibgetrennt wird, dass auf der 
Halbleiterschichtenfolge bzw. auf den Halbleiterschichtsta- 
peln nur noch solche Reste des Hilf stragerwaf ^rs verbl^iben, 
35 die keine oder nur eine vernachlassigbar geringe Beeintrach- 
tigung der Halbleiterschichtenfolge bzw. der Halbleiter- 
schichtstapel hervorrufen kfinnen. Vorzugsweise wird der 
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Hilfstragerwafer vollstandig abgetrennt. 

Der Hilfstragerwafer ist beispielsweise fur elektromagneti- 
sche Strahlung mit Wellenlangen unterhalb von 360 nm durch- 
5 lassig ist. 

Der Hilfstragerwafer ist hinsichtlich seines thermischen Aus- 
dehnungskoeff izienten vorzugsweise an den Aufwachssubstratwa- 
f er angepasst . - 

10 

Der Hilfstragerwafer muss vorteilhaf terweise bei einem Ver- 
fahren gemaS der Erfindung nicht moglichst einkristallin sein 
und ist vorzugsweise polykristallin. 

15 Die Verbindung zwischen dem Aufwachssubstratwafer und dem 
Hilfstragerwafer kann mit Vorteil vermittels Siliziumoxid 
hergestellt werden. 

Bei einer Halbleiterschichtenfolge auf der Basis von GaN ba- 
20 siert das Material des Aufwachssubstratwaf ers vorzugsweise 
ebenfalls auf GaN. Der Hilfstragerwafer kann dabei vorzugs- 
weise aus Saphir und/oder AIN bestehen. 

Die Aufwachsflache fCtr die Halbleiterschichtfolge wird mit 
25 Vorteil mittels Atzen und/oder Schleifen fUr das epitaktische 
Aufwachsen prSpariert. 

Ein Verfahren gemaS der Erfindung eignet sich insbesondere 
fiir die Herstellung von def ektreduzierten Halbleiterstruktu- 
30 ren, insbesondere von def ektreduzierten Halbleiterstrukturen 
auf Basis von Nitrid-III/V-Verbindungshalbleitermaterial . 

Unter die Gruppe von auf Nitrid-III/V- 

Verbindungshalbleitermaterial basierenden strahlungsemittie- 
35 renden Halbleiterstrukturen fallt im vorliegenden Zusammen- 
hang insbesondere jede fur ein strahlungsemittierendes Halb- 
leiterbauelement geeignete Halbleiterstruktur, die eine 
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Schichtenfolge aus unterschiedlichen Einzelschichten aufweist 
und die mindestens eine Einzelschicht enth&lt, die ein Nit- 
rid- III /V-Verbindungshalbleitermaterial, vorzugsweise aus dem 
Nitrid-III/V-Verbindungshalbleitermaterialsystem InxAlyGai-x-yN 
5 mit 0<x<l, O^y^l und x+y < 1, aufweist, Eine Halblei- 
terstruktur auf Basis von GaN weist beispielsweise mindestens 
eine Halbleiterschicht auf, die InxAlyGai-x-yN mit 0 5 x !S 1, 0 
< y <" 1 und x+y < 1 enthalt. 

Dies schlieSt naturlich nicht aus, dass neben In, Al und/oder 
10 Ga und N in der Zusammensetzung auch we it ere Element e enthal- 
ten sein konnen. Eine solche Halbleiterstruktur kann bei- 
spielsweise einen herkommlichen pn-Ubergang, eine Doppelhete- 
rostruktur, eine Einf ach-Quantentopf struktur (SQW-Struktur) 
Oder eine Mehrfach-Quantentopf struktur (MQW-Strukur) aufwei- 
15 sen. Solche Strukturen sind dem Fachmann bekannt und werden 
von daher an dieser Stelle nicht naher erlautert. 

Der wahrend des Verfahrens abgetrennte Teil des Aufwachs- 
substratwaf ers wird vorzugsweise zur Herstellung weiterer 
20 Halbleiterchips verwendet und dazu mit einem weiteren 

Hilf stragerwafer verbunden, von dem dann entsprechend der o- 
ben geschilderten Vorgehensweise wiederum ein Teil abgetrennt 
wird. Dies kann vorteilhaf terweise mehrfach wiederholt wer- 
den, so lange bis der Aufwachssubstratwaf er aufgebfaucht ist, 

25 

Die Halbleiterschichtenfolge kann beispielsweise mittels me- 
tallorganischer Darapfphasenepitaxie (MOVPE) , Molekularstrah- 
lepitaxie (MBE) und/oder Fl\issigphasenepitaxie (LPE) oder 
mittels einer anderen herkommlichen Methode hergestellt wer- . 
30 den. 

Durch die oben erlauterte Kombination des thermischen Abtren- 
nens von Teilen eines Aufwachssubstratwaf ers beispielsweise 
aus GaN mittels implantierter Trennzone mit einem Laser- 
35 Liftoff eines Hilf stragerwaf ers. fur einen beim thermischen 
Abtrennen verbleibenden Teil des Auf wachssubstratwafers kon- 
nen insbesondere Hochleistungs-Leuchtdioden preisgunstig auf 
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hochwertigen GaN-Quasisubstraten hergestellt warden. AuSerdetn • 
kann die GaN-basierte Dunnf ilm-Technologie zur Herstellung 
von Leuchtdioden durch Verwendung von defektreduzierten und 
gitterangepassten GaN-Quasisubstraten optimiert werden. 

• 5 • • • 

•Weitere Vorteile, Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen des 
Visrfahrens ergeben sich aus den im Folgeiiden in Verbindung 
mit den Figuren la bis 2h erlSuterten Ausfuhrungsbeispielen. 
Es zeigen: 

10 

Figur la bis li eine schematische Darstellung des Verfahrens 
gemafi einem ersten Aus fiihrungsbei spiel und 

Figur 2a bis 2h eine schematische Darstellung des Verfahrens 
15 gem&S einem zweiten Ausffihrungsbeispiel . 

In den Figuren sind gleiche Oder gleichwirkende Bestandteile 
jeweils mit dem gleichen Bezugszeichen versehen. Die schema- 
tischen Darstellungen sind nicht als maSstabsgerecht zu be- 
20 trachten. 

Bei dem Verfahren gemaS dem ersten Aus fuhrungsbei spiel wird - 
eine Mehrzahl von Leuchtdiodenchips auf Basis von Nitrid- 
Ill/V-Verbindungshalbleitermaterial hergestellt, 

25 

Es wird zunachst in einem Aufwachssubstratwaf er 1 aus Nitrid- 
basiertem Material, beispielsweise aus GaN, bereitgestellt . 
In dem Auf wachssubstratwafer 1 wird eine im Wesentlichen pa- 
rallel zu einer HauptflSche 100 des Aufwachssubstratwafers 

30 liegende Trennzone 4 ausgebildet (vgl. Figur la). Dies er- 

folgt vorzugsweise mittels lonen- Implantation (beispielsweise 
von Wasserstoff) durch die Hauptflache 100 des Aufwachs- 
substratwafers 1 (angedeutet durch die Pfeile 3) hindurch. 
Die Trennzone 4 befindet sich hierbei im mit lonen implan- 

35 tierten Bereich des Aufwachssubstratwafers 1. Bin derartiges 
Verfahren ist prinzipiell beispielsweise aus der US 5,374,564 
und aus der US 6,103,597 bekannt . 
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Nachfolgend wird der Aufwachssubstratwafer 1 mit einem 
Hilf stragerwafer 2 verbunden, und zwar vorzugsweise mit der 
Hauptflache 100 zum Hilf stragerwafer 2 hin gerichtet (vgl. 
5 Figur lb) . 

Der Hilf stragerwafer 2 ist fCir eine energiereiche elektromag- 
netische Strahlung, insbesondere fur Laserstrahlung, die tHr 
ein spiteres Laser-Abhebeverfahren (wie weiter unten erl&u- 
10 tert) verwendet wird, durchlaasig. Bevorzugt ist der 

Hilf stragerwafer 2 fur-einen WeLlenlangenbereich unterhalb 
von 360 nm durchlassig. Vorzugsweise ist der Hilf stragerwafer 
2 hinsichtlich seines thermischen Ausdehnungskoef f izienten an 
den Aufwachssubstratwafer 1 angepasst. 

15 

Der Hilf stragerwafer 2 besteht beispielsweise im Wesentlichen 
aus Saphir und/oder AIN. Der Hilf stragerwafer 2 kann vorteil- 
hafterweise polykristallin sind. Die Verbindung' zwischen dem 
Aufwachssubstratwafer 1 und dem Hilf stragerwafer 2 kann bei- 
20 spielsweise vermittels Siliziumoxid hergestellt werden. 

Danach wird ein aus Sicht der Trermzone 4 vom Hilf stragerwa- 
fer 2 abgewandter Teil 11 des Aufwachssubstratwaf ers 1 ent- 
lang der Trennzone 4 abgetrennt, vorzugsweise thermisch abge- 
25 sprengt (vgl. Figur Ic) . Ein derartiges Verfahren ist prinzi- 
piell beispielsweise wiederum aus der US 5,374,564 und aus 
der US 6,103,597 bekannt. 

Die durch den im vorigen Absatz erlauterten Trennprozess 
30 freigelegte Trennflache des auf dem Hilf stragerwafer 2 yer- 
bliebenen Teiles 12 des Auf wachssubstratwaf ers 1 wird nach- 
folgend beispielsweise mittels Atzen und/oder Schleifen der- 
art prapariert, dass sie sich als Auf wachsf lache 121 fur ein 
epitaktisches Aufwachsen einer Halbleiterschichtenfolge 5 fur 
35 die vorgesehenen Halbleiterstrukturen eignet . 
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Die Halbleiterschichtenfolge 5 wird nachfolgend beispielswei- 
se mittels metallorganischer Dampfphasenepitaxie (MOVPE) auf 
die Aufwachsflache 121 aufgewachsen (vgl . Figur Id). 

5 Auf die vom Hilf stragersubstrat 2 abgewandte Seite der Halb- 
leiterschichtenfolge 5 wird eine beispielsweise metallische 
elektrische Kontaktschicht 6 aufgebracht. Diese Kontakt- 
schicht 6 kann zura Beispiel aus einem herk5mmlichen fttr das 
vorliegende Halbleitermaterial system geeigneten Kontakt- 

10 schichtmaterial bestehen. Solche Kontaktschichtmaterialien 

sind dem zustandigen. Fachmann bekannt und werden von daher an 
dieser Stelle nicht naher erlautert. Zusatzlich kann, wie es 
beispielsweise fur die Herstellung von so genannten Dunn- 
schicht-Leuchtdiodenchips erforderlich ist, zwischen Halblei- 

15 terschichtenfolge 5 und Kontaktschicht 6 oder auf die Kon- 
taktschicht 6 eine ref lektierende Schicht <nicht gezeigt) 
aufgebracht werden, 

Danachwird die Halbleiterschichtenfolge 5 beispielsweise 
20 mittels Maskieren und Atzen zu einer Mehrzahl von Halbleiter- 
schichtstapel 51 (Mesen) strukturiert (vgl . Figur le) . 

Auf die Flanken der Halbleiterschichtstapel 51 wird nachfol- 
gend eine Passivierungsschicht 9 aufgebracht. Auch diese kann 
25 aus einem herkonunlichen fQr das vorliegende Halbleitermateri- 
alsystem geeigneten Passivierungsmaterial bestehen. Solche 
Passivierungsmaterialien sind dem zustSndigen Fachmann wie- 
derum gelaufig und werden von daher an dieser Stelle nicht 
naher erlautert. 

30 

Nach diesen Prozess-Schritten werden die Halbleiterschicht- 
stapel 51 auf ihrer vom Hilf stragersubstrat 2 abgewandten 
Seite beispielsweise durch Bonden mit einem mechanisch ver- 
gleichsweise stabilen Chipsubstratwafer 7 verbunden (Figur 
35 If) . Dieser besteht beispielsweise aus Ge, kann aber auch aus 
einem anderen geeigneten elektrisch leitfahigen Chiptragerma- 
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terial bestehen. Ein Beispiel hierfiir ist GaAs. Ebenso eignen 
sich prinzipiell auch Metal le wie Mo oder Au. 

Danach erfolgt durch den Hilfstrligerwafer 2 hindurch tnitt^ls 
5 Laserstrahlung (in Figur Ig angedeutet durch die Pfeile 10) 
ein Abheben dea Hilf strSgerwafers 2 von den Halbleiter- 
schichtstapeln 51. Dazu kann entweder die Verbindungsschicht 
zwischen Hilf stragierwaf er und dem verbliebenen Teil des Auf- 
wachssubstratwafers, beispielsweise eine Siliziumoxid- 

10 Bondschicht, oder eine an der Grenzflache zur oder in der Na- 
he der Verbindungsschicht befindldche Halbleiterschicht se- 
lektiv thermisch zersetzt warden. Optional kann vor dem Ver- 
binden des Hilf stragerwaf ers 2 mit dem Auf wachssubstratwaf er 
1 auf den Hilf stragerwaf er 2 eine Opferschicht aufgebracht 

15 werden, die dann bei diesem Abhebeschritt veannittels der La - 
serstrahliing zersetzt wird. 

Therraische Spannungen in der Struktur wShrend der Bestrahlung 
mittels Laserstrahliing erleichtern dabei die Rissausbreitung 
20 in der Bondebene. 

Geeignete Laser-Abhebe-Verf ahren (auch Laser-Lif tof f - 
Verfahren genannt) sind beispielsweise aus der WO 98/14986 
bekannt, deren Of f enbarungsgehalt insofem hiermit durch 
25 Riickbezug aufgenommen wird. 

Nach dem Abheben des Hilf str&gerwafers 2 wird die dadurch 
freigelegte Seite der Halbleiterschichtstapel 51 fertigpro- 
zeseiert. Hierbei konnen beispielsweise elektrische Kontakt- 
30 strukturen 8 aufgebracht, eine Aufrauhung erzeugt und/oder 
eine Passierungsschicht aufgebracht werden (vgl. Figur Ih) . 

SchlielSlich wird der Verbund aus Halbleiterschichtstapeln 51 
und Chiptragerwaf er 7 beispielsweise mittels Sagen und/oder 
35 Brechen des Chiptragersubstratwaf ers 7 zwischen den Halblei- 
terschichtstapeln 51 zu einzelnen Leuchtdiodenchips 20 ver- 
einzelt (vgl, Figur 1 i) . 
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Bei dem zweiten Ausfuhrungsbei spiel entsprechen die Verfahr 
rensschritte bis zum Aufbringen der epitaktischen Halbleiter- 
schichtenfolge 5 (vgl . Figuren 2a bis 2d) den entsprechenden 
5 verf ahrensschritten des ersten Ausf iihrungsbeispieles (vgl . 
Figuren la bis Id) . , 

Im Unterschied zum ersten Ausfiihaningsbeispiel wird die Halb- 
leiterschichtenfolge 5 gegebenenf alls falls erforderlich in- 

1.0 klusive Kontaktsicht 6 und in den nicht vor detn Aufbringen 
des Chiptragersubstratwafers 7 zu Halbleiterschichtstapel 51 
strukturiert , sondern erst nach Aufbringen des Chiptrager- 
substratwafers 7 (vgl. Figur 2e) und Abtrennen des Hilfstra- 
gerwafers 2 (vgl. Figur 2f ) . Die Kontaktschicht 6 ist in Fi- 

15 gur 2d nur gestrichelt angedeutet und in den Figuren 2e bis 
2h weggelassen, da sie beim konkreten Beispiel nicht erfor- 
derlich ist. 

Das Aufbringen des Chiptragersubstratwafers 7 und das Abtren 
20 nen des Hilf stragerwaf ers 2 erfolgt analog zu den entspre- 
chenden Verfahrensschritten des oben beschriebenen ersten 
Ausf uhrungsbeispieles - 

Nach dem Abtrennen des Hilf stragersubstrats 2 wird die epi- 
25 taktische Halbleiterschichtenfolge 5 zu einzelnen Halbl^iter 
schichtstapeln 51 strukturiert und werden auf die Halbleiter 
schichtstapel 51 elektrische Kontaktschicht en 81,82 aufge- 
bracht (vgl. Figur 2g) • Dies kann mittels herkcbmmlicher Mas- 
ken- und Atztechnik bzw. Metallisierungstechnik erfolgen. 

30 

SchlieSlich wird der Verbund aus Halbleiterschichtstapeln 51 
und Chiptragerwaf er 7 beispielsweise mittels Sagen und/oder 
Brechen des Chiptragersubstratwafers 7 zwischen den Halblei- 
terschichtstapeln 51 zu einzelnen Leuchtdiodenchips 20 ver- 
35 einzelt (vgl , Figur 2h) . 
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Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht durch die bei- 
spielhafte Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele auf 
diese beschrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue 
Merkmal sowie jede Kombination von Merktnalen, was insbesonde- 
re jede Kombination von einzelnen Merkmalen der verschiedenen 
PatentansprQche oder der verschiedenen AusfQhrungsbeispiele 
untereinander beinhaltet, auch wenn das betreffende Merkmal 
Oder die betreffende Kombination. selbst nicht explizit in den 
Patentanspruchen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist. 
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Patentanspruche 

1, Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von Halbleiter- 
chips (20) / insbesondere von. strahlungsemittierenden Halb- 
5 .leiterchips, mit .jeweils mindestens einem epitaktisch her- 
gestellten funktionellen Halbleiterschichtstapel (51) , das 
folgende Verfahrensschritte umfaSt: 

- Bereitstellen eines Aufwachssubstratwafers (1), der im 
Wesentlichen Halbleitermaterial aus einem hinsichtlich 

10 Gitterparameter gleichen oder ahnlichen Halbleitermateri- 

alsystem umfafit wie dasjenige, auf dem eine Halbleiter- 
schichtenfolge (5) fur die funktionellen Halbleiter- 
schichtstapel (51) basiert, 

- Ausbilden einer parallel zu einer HauptflSche (100) des 
15 Aufwachssubstratwafers (1) liegende Trennzone (4) im Auf- 

wachssubstratwafer (1) , 

- Verbinden des Aufwachssubstratwafers (1) mit einem 
Hilfstragerwafer (2), 

- Abtrennen eines aus Sicht der Trennzone (4) vom 

20 Hilfstragerwafer (2) abgewandten Teiles (11) des Aufwachs- 

substratwafers (1) entlang der Trennzone (4), 

- Ausbilden einer Aufwachsf lache (121) auf dem auf dem 
Hilfstragerwafer (2) verbliebenen Teil (12) des Aufwachs- 
substratwafers fur ein nachfolgendes epitaktisches Auf- 

25 wachsen einer Halbleiterschichtenfolge (5) , 

- Epitaktisches Aufwachsen der Halbleiterschichtenfolge 
(5) auf die Aufwachsf lache (121) , 

- Aufbringen eines Chipsubstratwafers (7) auf die Halblei- 
terschichtenfolge (5) , 

30 - Abtrennen des Hilf stragerwaf ers (2) , und 

- Vereinzeln des Verbundes von Halbleiterschichtenfolge 
(5) und Chipsubstratwaf er (7) zu voneinander getrennten 
Halbleiterchips (20) . 

35 2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem vor dem Aufbringen des 
Chipsubstratwafers (7) die Halbleiterschichtenfolge (5) zu 
einer Mehrzahl von nebeneinander auf dem Hilfstragerwafer 



wo 2005/004231 



PCT/DE2004/001329 



14 

(2) angeordneten epitaktischen Halbleiterschichtstapeln 
(51) strukturiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem zumindest Flanken der 
epitaktischen Halbleiterschichtstapel (51) zumindest teil* 
weise mit Passivierungsmaterial (9) versehen werden. 

Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 2, bei 
dem vor dem Aufbringen des Chipsubstratwafers (7) die epi- 
taktische Halbleiterschichtenf olge (5) mit einer el«ktri- 
schen Kontaktschicht (6) versehen wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem die Trennzone (4) mittels lonen- Implantation erzeugt 

15 wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem Wasserstoff implantiert 
wird . 

20 7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem der aus Sicht der Trennzone (4) vom Hilf stragerwafer 
(2) abgewandte Teil (11) des Aufwachssubstrat wafers (1) 
entlang der Trennzone (4) thermisch abgesprengt wird. 

25 8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 1, bei 
dem der Hilf strSgerwaf er (2) fiir elektromagnetische Strah- 
lung mit Wellenlangen unterhalb von 360 nm durchlassig 
ist . 

30 9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis .8, bei 
dem der Hilf stragerwafer fur energiereiche elektromagneti- 
sche Strahlung^ insbesondere fiir Laserstrahlxing durchlas- 
sig ist. 

35 10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Hilf stragerwafer 
(2) mittels eines Laser -Abhebeverfahrens von der Halblei- 
terschichtenfolge (5) bzw. von den Halbleiterschichtsta- 
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peln (51) abgetrennt wird. 

11. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 10, 
bei dem der Hilf stragerwafer <'2-) hinsichtlich seines ther-. 

5 mischen Ausdehnungskoef f izienten an den AufwachssvdDStrat- 

wafer (1) angepasst ist. 

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 11, 
bei dem der Hilf stragerwafer (2) polykristallin ist. 

10 

13. Verfahren- nach mindestens einem der Anspruche . 1 bis 12, 
bei dem die Verbindung zwischen dem Aufwachssubstratwaf er 

(1) und dem Hilf stragerwafer (2) vermittels Siliziumoxid 
hergestellt wird. 

15 

14. Verfahren nach mindestens einem der Ansprfiche 1 bis 13, 
bei dem die Halbleiterschichtenfolge (5) mindestens eine 
Halbleiterschicht auf der Basis von GaN umfasst und das 
Material des Aufwachssubstratwafers (1) ebenfalls auf GaN 

20 basiert. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem der Hilf stragerwafer 

(2) aus Saphir und/oder AlN besteht. 

25 16. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 15, 
bei dem die Aufwachsf ISche (121) mittels Atzen und/oder 
Schleifen fur das epitaktische Aufwachsen der Halbleiter- 
schichtenfolge (5) prSpariert wird. 
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'0* Veidffentlictiung. die sich aufelne mOndDche CWenbarung, 

eine Benutzung. elne AussteDung oderandere MaBnahmen bazleM 

'P* Verdffenllichung. die vor dem intemationaten Anmetdedatum. aber nach 
dem beanspmchten Priorttatsdatum verdffenUlcht worden bt 



T* SpStere Ver&ffentUchung, die nach dem tntemaltonaten Anmeldedatum 
Oder dem Prlorft&tsdatum verfifrentUcht worden ist und mit dar 
Anmeldung nteht IcolDdleft, sondem nur zum Verstdndnls des der 
Effindung zugrundeHegenden Prfnzlps Oder der &ir zugnincteOegsnden 
Theorie angegeben Isf 

*X' Verdffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eifindung 
kann allein au:^rund cfieser VerdffentOchung nicht ais nau odar aul 
arfinderischerT&iglwft beruhend betrachtet warden 

*Y' Verfiffentiidtung von besonderer BedeiAung; <fie beanspruChte Effindung 
kann nk;ht als attf erfindeflscher Tfltigkeit beruhend b^rachtet 
werden. wenn die Ver&ffenkikdiung mit etner oder mehieren anderen 
Verdffentllchungen dieser Kategorle in Verblndung gebracM wild und 
diese Verblndung fOr elnen Paoimann naheliegendlst 

'&* Verdffentnchung, die MBgOed derseiben PalentfamtOe ist 
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